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1. WSTEP.
1.1. Przedmiot Szczegétowej Specyfikacji Techniczne;.

Przedmiot ST

Przedmiotem niniejszej Specyfikacji Technicznej Wykonania i Odbioru Robét zwanej w dalszej
czesci Specyfikacjg Techniczng (ST) jest budowa konstrukeji wsporczej, montaz modutéw
fotowoltaicznych, inwertera, zabezpieczen wraz z instalacjg elektryczng na hali sportowej przy ul.
Zjednoczenia 2a w Ciasnej.

Wszedzie tam, gdzie przy opisie przedmiotu zaméwienia powolane sa normy, aprobaty,
specyfikacje techniczne i systemy odniesienia, badz wskazane sg znaki towarowe, patenty
lub zrédio pochodzenia (nazwy producentéw lub urzadzen), postanowienia te nalezy
odczytywaé jako przykladowe, a wykonawca ma kazdorazowo prawo zastosowania
rozwiazania réwnowaznego.

1.2. Zakres stosowania Szczegdtowej Specyfikacji Technicznej.

Specyfikacja Techniczna jest stosowana jako dokument przetargowy i kontraktowy przy zlecaniu
i realizacji rob6t wymienionych w punkcie 1.1.

1.3. Zakres rob6t objetych Szczegbétowa Specyfikacja Techniczna.

Roboty, ktérych dotyczy specyfikacja, obejmuja wszystkie czynnosci umozliwiajace i majace na
celu wykonanie instalacji fotowoltaicznej na dachu budynku Hali sportowej w Ciasne;.

Zakres rob6t obejmuje wykonanie:

- instalacji systemowej konstrukcji nos$nej dla modutéw fotowoltaicznych,

- montazu modutéw fotowoltaicznych,

- montaz inwertera,

- instalacji elektrycznej,

- srodkéw dodatkowej ochrony od porazen,

- ochrony przepigciowe;.



1.4. Ogdlne wymagania dotyczgce robot.

Wykonawca robét jest odpowiedzialny za jakos$¢ ich wykonania oraz za zgodno$¢ z dokumentacja
projektowa.

Rodzaje urzadzen, osprze¢tu i materiatéw pomocniczych zastosowanych do wykonywania
instalacji powinny by¢ zgodne z podanymi w dokumentacji projektowe;j.

Zastosowanie do wykonania instalacji innych rodzajéw urzadzen i osprzetu niz wymienione w
projekcie dopuszczalne jest jedynie pod warunkiem wprowadzenia do dokumentacji projektowe;j
zmian uzgodnionych w obowigzujacym trybie z Inspektorem Nadzoru oraz z projektantem
opracowujacym dokumentacje.

1.5. Dokumentacja okreslajaca przedmiot zamdéwienia.

1.5.1. Oznaczenie zakresu prac kodami CPV:

09331200-0 Stoneczne moduty fotoelektryczne.

45311000-0 Roboty w zakresie okablowania oraz instalacji elektrycznych.
45223210-1 Roboty konstrukcyjne z wykorzystaniem stali.

2. MATERIALY.

Wszystkie materiaty do wykonania ukladu instalacji fotowoltaicznych powinny odpowiadac
parametrom technicznym wyspecyfikowanym w dokumentacji projektowej i wykazach
materialowych oraz wymaganiom odpowiednich norm i aprobat technicznych.

2.1. Odbidr materialdw na budowie.

Materialy nalezy dostarcza¢ na budowe wraz z certyfikatami, deklaracjami zgodnosci,
$wiadectwami jakosci, kartami gwarancyjnymi, protokotami odbioru technicznego.

Dostarczone na miejsce budowy materiaty nalezy sprawdzi¢ pod wzgledem kompletnosci i
zgodnos$ci z danymi wytworcy.

W przypadku stwierdzenia wad lub nasuwajacych si¢ watpliwos$ci moggcych mie¢ wplyw na
jakos$¢ wykonania robot, materialy nalezy przed ich wbudowaniem podda¢ badaniom okreslonym
przez dozér techniczny roboét.



2.2. Sktadowanie materiatow na budowie.

Sktadowanie materiatow powinno odbywac si¢ zgodnie z zaleceniami producentéw, w warunkach
zapobiegajacych zniszczeniu, uszkodzeniu lub pogorszeniu si¢ wlasciwosci technicznych na
skutek wptywu czynnikéw atmosferycznych lub fizykochemicznych. Nalezy zachowaé
wymagania wynikajace ze specjalnych wlasciwosci materialéw oraz wymagania w zakresie
bezpieczenstwa przeciwpozarowego.

2.3. Instalacja fotowoltaiczna.

2.3.1. Moduty fotowoltaiczne.

Zaprojektowano uktad modutéw fotowoltaicznych opartych na modutach monokrystalicznych
krzemowych o minimalnej mocy nominalnej 300Wp pojedynczego modutu w warunkach STC.
Moduty fotowoltaiczne sg obudowane szktem hartowanym o grubos$ci 3,2 mm.

W projekcie przewidziano 33 sztuk modutéw o mocy nominalnej 300 Wp, tacznie 9,9 kWp.
Moduly zostang rozmieszczone na dachu hali sportowej w Ciasnej przy ul. Zjednoczenia 2a,
zgodnie z projektem.



Dane techniczne (wymagania minimalne):

Dane elektryczne (STC)

Moc maksymalna Pmax 300 Wy
Napiecie obwodu otwartégo Voc 38,5 v
Prad obwodu zamknietego lic 9,78 A
Napiecie w punkcie maksymalnej mocy Vmpp 324 v
Natezenie pradu w punkcie maksymalnej mocy lrmpn 9.26 A
Wydajnos¢ modutu fm 184 %

STC = standardowe warunki testowe: odwietlenie 1 000W/m?, AM 1,5, temperstura ogniwa 25°C,
i ierajg sie w zskresie £10% wskazywanych wartosci Isc, Ve raz 0d 0 do +5% Pray (tolerancja pomiaru mocy #3%). Redukcja wydajnosci pray zmianie odwietlenia
C) jest mnieisza niz 3%

Znamionowe charakterystyki elektryczn
21000 W/m? na 200W/m* (Trodutu = 25

Dane elektryczne (NOCT)

Moc maksymalna Pz 2226 Wy
Napiecie obwodu otwartego Voc 36,6 v
Prad obwodu zamknietego lc 781 A
Napiecie w punkcie maksymalne] mocy Vmpp 30,0 v
Natezenie pradu w punkcie maksymalnej mocy Imgp. T.42 A

Parametry elekiryczne zostaly zmierzone przy namicnowych warunkach pracy ogniw: temperatura pracy modulu przy naswietleniu 800W/m?, temperaturze powietrza 20°C, predkosci wiatru 1m/s.

Wymiary (mm)

Dane mechaniczne

Diugosc 1840mm
Szerokosc 392 mm
Clebokoié ) 392 mm 3Fmm 0mm
tebokosc 35mm ! | H H
Masa 18.1kg T M *r —
2-35%8 T T
Wspotczynniki temperaturowe ood“;;,:.mw, o o
g-9x14 11,5mm
P -0,399%/°C ‘otwar
instalacyjny
Voc -0,30%,/°C £
o i g
lsc 0.06%;,°C £ Macass 2 e &
= Otwér E S| =
E uziemienia 2 2 4
Maksymalne napiecie systemu 1 000VDC St 35mm
Ochrona przed przepieciami 15A |
Zakres temperatury -40do 85°C

Maksymalne abciazenie
mechaniczne 2400Pa L
(&nieg/wiatr)

Przetestowane obciazenie

sniegiem 5400Pa

(test wg IEC61215")

Informacje o opakowaniu Informacje ogélne

Liczba modutow na palete 30 szt. Cgniwa Monckrystaliczne krzemowe, 156,75mm x 158,75 mm, 60 ogniw potaczonych szeregowo
Wymiary palety 1685m % 1155m x Szyba przednia antyrefleksyjna z hartowanego szkta o wysokiej transmisji i niskiej zawartosci zelaza, 32mm
(0l % szer = wys ) L2 Ramka ze stopu anodyzowanego aluminium, czarna
Masa palety ok. 605kg Panel tylny Czamy

Skrzynka podtaczeniowa IP68, 3 diady bocznikujace

Przewdd 40mm?, diugoéé 1000 mm

Ztacze MC4 (Multi Contact, Staubli Electrical Connectors AG)



2.3.2. Inwerter.

Moduty fotowoltaiczne dostarczaja prad staly natomiast inwerter jako przemiennik czgstotliwosci
przeksztatca prad staly na zgodny z siecig energetyczng prad przemienny - z mozliwie wysoka
wydajnos$cig. Inwerter stale reguluje optymalny punkt mocy instalacji Pmpp dostosowujac w ten
sposoéb instalacje do dynamicznych warunkéw pogodowych i nastonecznienia. Inwerter
wyposazony jest w funkcje, ktéra odpowiada za potgczenie i bezpieczne oddzielenie instalacji
fotowoltaicznej od sieci w przypadku awarii sieci lub jej wylgczeniu w czasie prowadzenia prac
energetycznych. Ochronniki przepigciowe w inwerterze chronig moduly i elektronike przed
szkodliwym przepieciem. Ochronniki przetezeniowe chronig moduty przed pradami wstecznymi.
Planuje si¢ zastosowac jedng sztuke inwertera o mocy znamionowej AC 10 kW.

Minimalne wymagania dla inwertera.

DANE WEJSCIOWE

Liczba trackeréw MPP

Maks. prad wejsciowy (Lucma)

Maks. prad zwarciowy pola moduléw

Zakres napie¢ wejsciowych DC (Usemin = Udc max)
Napiecie rozpoczecia pracy (Use )
Znamionowe napiecie wejsciowe (Us,)
Zakres napie¢ MPP (U..pp min = Unnpp max)
Uzyteczny zakres napiecia MPP

Liczba przytaczy DC

Maks. moc generatora fotowoltaicznego (P m.)

DANE WYJSCIOWE

Moc znamionowa AC (P,.,)
Maks. moc wyjsciowa (P.c.m.)
Prad wyjsciowy AC (L. .om)

Przylacze sieciowe (U..,)

2,0
27,0/16,5 A
40,5/24,8 A
200 - 1000 V
200,0 V
600,0 V
270-800 V
200 - 800 V
3+3

15,0 kWpeak

10,0 kW
10,0 kVA
144 A

3~ NPE 400/230, 3~ NPE 380/220 V



Zakres napiecia AC (Ui - Unna) 150-280 V

Czestotliwosé (f,) 50/60 Hz

Zakres czestotliwosci (fuin - frna) 45 - 65 Hz

Wspoélezynnik znieksztalcen nieliniowych 1,8 %

Wspétczynnik mocy (cos @..,) 0 - 1 ind./cap.
DANE OGOLNE

Wymiary 725,0 mm

(wysokos¢)

Wymiary 510,0 mm

(szerokos¢)

Wymiary

(glebokos¢) 225,0 mm

Masa 34,8 kg

Stopien ochrony IP 66

Klasa ochrony 1,0

Kategoria

przepieciowa 2/3

(DC/AC)»

Pobor energii 1w

W nocy

KOHCC[-)CJa LR Beztransformatorowy

falownika

Chtodzenie Regulowana wentylacja

Montaz Montaz wewnatrz i na zewnatrz budynkow

ZaKkres .temperatur 40°C - +60°C

otoczenia

Dopuszczalna

wilgotnosé 0-100 %

powietrza




Maks. wysokos$¢
nad poziomem
morza ?

Technologia
przylaczenia DC

Technologia
przylaczenia AC

Posiadane
certyfikaty i
spelniane normy

Maks. wspétczynnik sprawnosci (instalacja fotowoltaiczna — sie¢

2.000 m/3.400 m

Zaciski srubowe 6x DC+ 1 6x DC- 2,5-16 mm?2

5-stykowe zaciski srubowe AC 2,5-16 mm?

OVE / ONORM E 8001-4-712, DIN V VDE 0126-1-1/A1, VDE AR N
4105, IEC 62109-1/-2, IEC 62116, IEC 61727, AS 3100,<br /> AS 4777-
2, AS 4777-3, CER 06-190, G83/2, UNE 206007-1, S1 4777, CEI 0-16,
CEI 0-21, NRS 097

WSPOLCZYNNIK SPRAWNOSCI

o 98,0 %
zasilajaca)
Europejski wspétczynnik sprawnosci (nEU) 97,4 %
nprzy 5% P...”» 87,9/92,5/89,2
%

nprzy 10% P,

n przy 20% P,..»

n przy 25% P,

n przy 30% P,..>

n przy 50% P...*>

n przy 75% P...?

n przy 100% P,

91,2/94,9/92,8
%

94,6 /97,1/96,1
%

95,4/97,3/96,6
%

95,6/97,5/96,9
%

96,3/97,9/97,4
%

96,5/98,0/97,6
%

96,5/98,0/97,6
%

Wspélezynnik sprawnosci dostosowania MPP > 99,9 %




ZABEZPIECZENIA

Pomiar izolacji DC
Zachowanie w momencie przecigzenia
Odlacznik DC

Ochrona przed zamiang biegunéw

ZLACZA

WLAN / Ethernet LAN

6 wejsé¢ i 4 cyfrowe
wejsScia/wyjscia

USB (gniazdo typu A) 4

2x RS422 (gniazdo RJ45)
Wyjscie sygnalizacyjne ¢
Datalogger i serwer sieciowy

Wejscie zewnetrzne ¥

RS485

Tak
Przesunigcie punktu pracy, ogranicznik mocy
Tak

Tak

Solar.web, Modbus TCP, API

Podtaczenie do odbiornika sterowania zdalnego

Datalogging, aktualizacja falownikow przez no$nik USB
Solar Net

Zarzadzanie energig (bezpotencjalowe wyjscie przekaznika)
Zintegrowany

Podtaczenie licznika SO / monitorowanie ochrony
przeciwprzepieciowe]

Modbus RTU lub podiaczenie licznika energii

Wymagane jest posiadanie potwierdzenia spetnienia nastepujacych norm dla zabudowywanego
inwertera: PN-EN 61000-3-11:20014, PN-EN 61000-3-12:2012, PN-EN 50438, Dyrektywy
2006/95/WE, 2004/108/WE, deklaracja zgodnosci ze znakiem CE oraz dokument potwierdzajacy

weryfikacje pragdéw harmonicznych.

Wymagane jest by inwerter mial mozliwo$¢ regulacji mocy czynnej przy wspotpracy z
zewngetrznymi urzadzeniami, np. Energy meter, Home manager lub innych spetniajacych funkcje
przeciwdziataniu wprowadzania nadmiarowej energii do sieci publicznej. Zabudowane urzadzenia
sterujagce moca czynng inwertera maja za zadanie obniza¢ moc inwertera lub wtacza¢ dodatkowe
odbiorniki energii. Wykorzystanie Energy meter i Home manager zostato opisane w projekcie

instalacji.



2.4. Konstrukcja no$na.

Konstrukcja no$na modutéw fotowoltaicznych bgdzie wykonana z typowych elementéw
posiadajacych dopuszczenie do zabudowy i stosowne obliczenia wytrzymatosciowe wykonane
przez producenta. Zabudowa modutéw fotowoltaicznych bedzie w formie na zacisk (klamry
boczne i sSrodkowe).

Elementy konstrukcji i montazu.

Montazu za pomocg zaciskéw mozna dokona¢ na obu stronach ramy modutu dtuzszej lub
krétszej, o ile na krétszej dopuszcza producent modutéw. Rozmieszczenie zaciskow wzdluz ramy
zalezy od tego, ktéra strona modutu jest wykorzystana do montazu.

Mocowanie na dtuzszej krawedzi: zaciski nalezy zamontowa¢ wzdtuz ramy w miejscach
fabrycznych otworéw montazowych z tolerancjg 10% catkowitej dtugosci modutu. Jesli
producent zaleca inny montaz, nalezy wykona¢ montaz zgodny z zaleceniami producenta.
Mocowanie na krétszej krawedzi (nie zalecane): zaciski nalezy zamontowa¢ wzdtuz ramy na
krawedziach panelu w odlegto$ciach 25% catkowitej szerokosci modutu o §rodka ramy. Jesli
producent zaleca inny montaz, nalezy wykona¢ montaz zgodny z zaleceniami producenta.

Nalezy zauwazy¢, ze po obu stronach modutu zaciski nalezy montowa¢ zawsze w pozycji
symetrycznej wzgledem $rodkowej osi, aby zapewni¢ odpowiedni rozklad cigzaru. Zaciski nalezy
montowac zgodnie ze szczegétowymi instrukcjami ich producenta.

Nie nalezy stosowac¢ zbyt wielkiego nacisku na ram¢, gdyz moze skutkowac to jej deformacjg.
Zaleca si¢ moment ok. 10 Nm. Producent zacisku powinien poda¢ szczegétowe informacje
dotyczace nacisku i momentu.

Zaciski nalezy montowa¢ na modutach tak, aby mialty kontakt wylgcznie z rama. Nie nalezy
montowac¢ zacisku na powierzchni modutu, aby unikna¢ efektu zacienienia.

Nie nalezy montowa¢ zaciskéw poza wyznaczonymi miejscami, gdyz moze wptyna¢ to na
odporno$¢ mechaniczng panelu.

Instalacja modutéw na typowej konstrukcji dachowe;j.

Montazu modutéw fotowoltaicznych na powierzchni dachu budynku Hali sportowej w Ciasne;j
nalezy wykona¢ za pomocg typowej konstrukcji do dachu o niewielkim nachyleniu. Moduty bgda
zabudowane na konstrukcji aluminiowej tréjkatnej o kacie nachylenia okoto 30 stopni (plus
zmienne nachylenie dachu okoto 5 stopni) oraz z elementéw ze stali nierdzewnej, dedykowanych
dla systemu montazowego PV, zgodnie z obliczeniami wytrzymato$ciowymi producenta.
Rozmieszczenie i zabudowg elementéw podkonstrukcji nalezy wykona¢ zgodnie z instrukcja
montazu producenta. Inwestor powinien przedstawi¢ zgodg architekta/projektanta lub innej
upowaznionej osoby na zabudowe modutéw fotowoltaicznych na potaci dachowe;.



2.5. Pokrycie dachu

Projektowany do modernizacji budynek Hali sportowej w Ciasnej posiada dach pokryty
czgsciowo blacha, czesciowo papa. Na dotychczasowe pokrycie dachowe beda stosowane typowe
elementy montazowe. W celu ustabilizowania konstrukcji pod moduty fotowoltaiczne mozna
zastosowac obcigzniki nie powodujace przerw w poszyciu dachowym (co moze wymagaé
dodatkowych przeliczen konstrukcyjnych no$nosci dachu) lub $ruby z uszczelnieniem
dedykowane do zabudowy konstrukcji zmniejszajace degradacje poszycia dachowego. Wykonane
prawidtowo prace montazowe nie powoduja zagrozenia przeciekaniem dachu. W zwigzku z
powyzszym nie przewiduje si¢ zadnych prac remontowych lub konserwacyjnych po zabudowie
uchwytéw dachowych podkonstrukcji pod moduty fotowoltaiczne.

3. SPRZET.

Do wykonania instalacji przewiduje si¢ uzycie nastgpujacego sprzetu:

- samochdd dostawczy do 0,9 t,

- samochdd skrzyniowy 5 t,

- zuraw samochodowy 5 t,

- wozek widltowy lub wézek paletowy w przypadku roztadunku z samochodu z windg.

4. TRANSPORT.

Materiaty na budowe powinny by¢ przywozone odpowiednimi srodkami transportu,
zabezpieczone w sposOb zapobiegajacy uszkodzeniu oraz zgodnie z przepisami BHP i ruchu
drogowego. Nalezy zwraca¢ szczeg6lng uwage na roztadunek palet z modutami fotowoltaicznymi
i stosowac si¢ do wskazan na opakowaniu.

5. WYKONANIE ROBOT.
5.1. Okablowanie 1 rozdzielnia.

Okablowanie po stronie DC dostosowane do wymogoéw instalacji PV, kabel jednozylowy gietki w
specjalnej izolacji, odporny na promienie UV oraz wysokg temperatur¢ dedykowany do instalacji
fotowoltaicznych np. PV SOL 1000V. Przekrdj kabla minimum 4 mma>.

Trasy kablowe na dachu prowadzi¢ wzdtuz konstrukcji metalowej w jej zaglebieniach oraz w
korytach. Trasy kablowe wewnatrz budynku prowadzi¢ w rurkach ostonowych.

Do przewoddéw stosowac systemowe akcesoria taczeniowe - dlawiki, zlgcza, wtyki, itp.,
przyktadowo MC4 lub kompatybilne.

Stosowane przewody muszg spetnia¢ nastepujace wymagania:

- napigcie robocze systemu fotowoltaicznego min 1,0 kV DC,

- temperatura pracy od — 40 C do +120 C,

- odporno$¢ na promieniowanie UV i ozon,

- odporno$¢ na srodowisko kwasne i warunki atmosferyczne (wiatr, deszcz).

Po stronie przylacza do sieci energetycznej AC stosowac przewody wielozytowe miedziane,
zalecane w uktadzie TN-S w izolacji i ostonie polwinitowej 450/750V. Przekroje przewodéw
dobra¢ zgodnie z dokumentacja projektowg i lokalnymi warunkami.



Catos¢ urzadzen skladajacych si¢ na system projektuje si¢ umiesci¢ w istniejacej szafie
technicznej zamykanej na zamek patentowy zgodnie z opisem w projekcie. Nalezy zapewni¢
odpowiednig przestrzen i wentylacj¢ w szafie z uwzglednieniem nagrzewania si¢ urzadzen.

Opcjonalnie dopuszcza si¢ zabudowe w innym miejscu chronionym przed dostgpem os6b
niepowotanych montaz urzgdzen bezposrednio na §cianie — bez centralnej szafy:

- osobno inwerter,

- osobno rozdzielnica PVDC przy modutach fotowoltaicznych,

- osobno rozdzielnica PVDC przy inwerterze (jesli bedzie wymagana),

- osobno system zarzgdzania energig.

Jako rozdzielnice PV - DC stosowa¢ obudowy natynkowe modutowe w II klasie izolacji z
drzwiczkami przezroczystymi i zamkiem patentowym.

5.2. Instalacja fotowoltaiczna.
5.2.1. Moduty fotowoltaiczne.

Moduty montowa¢ na dachu budynku zgodnie ze schematem dokumentacji projektowe;j i
instrukcjg stanowigcg zatgcznik do projektu. Do mocowania wykorzysta¢ wsporniki oraz tgczniki
zgodnie z dokumentacjg projektowg. Potaczenia elektryczne wykonaé przewodem odpornym na
promienie UV (4 mm2) zgodnie z pkt. 5.1. Do polaczen wykorzystac taczniki wtykowe (np.
kompatybilne ze standardem MC4). Wiasciwie oznaczy¢ polaryzacje¢ strony DC czerwonym (+)
oraz czarnym (-) przewodem lub oznaczeniem. W przypadku, gdy odlegtos¢ od konstrukcji
moduléw do szafki PV DC liczona wzdtuz parowanych tras kablowych DC jest wigksza niz 10m
nalezy zastosowa¢ dodatkowe zabezpieczenia przepigciowe DC B+C w poblizu modutéw
fotowoltaicznych.

5.2.2. Inwerter.

Inwerter zabudowa¢ w pomieszczeniu technicznym (w rozdzielni giéwnej) znajdujacej w czescei
piwnicznej budynku. Zabudowe wykona¢ zgodnie ze schematem dokumentacji projektowej oraz
dokumentacjami poszczeg6lnych urzadzen producentéw. Obok inwertera nalezy zabudowacé
rozdzielnice PVDC (jesli jest wymagana). Potaczenie od inwertera do zlacza rozdzielnicy w TG
wykona¢ zgodnie ze schematem dokumentacji projektowej przewodem minimum YKYzZo 5 x 6
mmo.

5.2.3. Srodki dodatkowej ochrony od porazen.

Ochrong przed porazeniem pradem elektrycznym zapewni:
- zachowanie odlegtosci izolacyjnych,

- izolacja robocza,

- samoczynne wylgczenie w uktadzie sieciowym.

5.2.4. Ochrona przeciwprzepigciowa.
W celu ochrony systemu przed uszkodzeniami nalezy stosowac system ochrony

przeciwprzepigciowej zarowno po stronie DC jak i AC inwertera, zgodnie z dokumentacja
projektowa.



5.2.5. Ochrona przed przetezeniowa i przed prgdami uptywu (uszkodzeniowymi).

Instalacje fotowoltaiczng po stronie AC zabezpieczy¢ zgodnie z dokumentacjg projektowg oraz
wymaganiami zawartymi w dokumentacjach technicznych producentéw inwerteréw. Po stronie
AC projektuje si¢ zabezpieczenie przet¢zeniowe wytacznik instalacyjny nadpradowy S303 B40A.
Zabezpieczenie przed pradami uptywu (uszkodzeniowymi) zrealizowane bedzie wytacznikiem
réznicowopragdowym 100mA P304 63/0,1. Instalacja po stronie DC nie wymaga dodatkowego
zabezpieczenia przetgzeniowego jezeli: obwody DC nie sg faczone réwnolegle wiecej niz 2,
zabezpieczenie przet¢zeniowe wystepuje jako wbudowane w inwerter lub jesli inwerter posiada
roztagcznik obwodéw DC. Projektowany inwerter posiada wbudowany roztacznik DC, oraz
wewnetrzne zabezpieczenia nadpradowe dla kazdego ze stringdéw.

5.3. Konstrukcja no$na.

Konstrukcja no$na modutéw fotowoltaicznych bgdzie wykonana z typowych elementéw
posiadajacych dopuszczenie do zabudowy i stosowne obliczenia wytrzymatosciowe.

Instalacja modutéw fotowoltaicznych na konstrukcji aluminiowej bedzie wykonana za pomocg
zaciskéw (klamer). Montaz moduléw fotowoltaicznych na powierzchni dachu Hali sportowe;j
nalezy wykona¢ za pomocg typowej konstrukcji do dachu o niewielkim nachyleniu przeliczone]
wytrzymatosciowo przez producenta. Rozmieszczenie elementéw podkonstrukcji nalezy wykonac
zgodnie z instrukcja montazu producenta oraz instrukcja montazu modutéw fotowoltaicznych
stanowigcych zatgcznik do Projektu.

5.4. Pokrycie dachu

Projektowany do modernizacji budynek Hali sportowej w Ciasnej posiada dach o konstrukcji
mieszanej pokryty blachg i papa. Na dotychczasowe pokrycie dachowe bedg stosowane typowe
elementy montazowe. W celu ustabilizowania konstrukcji pod moduty fotowoltaiczne mozna
zastosowac obcigzniki nie powodujace przerw w poszyciu dachowym (co moze wymagac
dodatkowych przeliczen konstrukcyjnych no$nosci dachu) lub $ruby z uszczelnieniem
dedykowane do zabudowy konstrukcji zmniejszajace degradacje poszycia dachowego. Wykonane
prawidtowo prace montazowe nie powodujg zagrozenia przeciekaniem dachu. W zwigzku z
powyzszym nie przewiduje si¢ zadnych prac remontowych lub konserwacyjnych po zabudowie
uchwytéw dachowych podkonstrukeji pod moduty fotowoltaiczne.

6. KONTROLA JAKOSCI ROBOT.
Sprawdzenie i odbidr robdt powinno by¢ wykonane zgodnie z normami i przepisami.

Sprawdzeniu i kontroli w czasie wykonywania rob6t oraz po ich zakonczeniu powinno
podlegac:

- zgodno$¢ wykonania rob6t z dokumentacja projektowa,

- prawidtowo$¢ mocowania konstrukcji i urzadzen,

- wlasciwe wykonanie instalacji i podtaczenie urzadzen,

- wykonanie wymaganych pomiaréw z przekazaniem wynikéw do protokotu odbioru.



6.1. Bezpieczenstwo i ochrona zdrowia przy wykonywaniu instalacji elektrycznych.

Wszystkie prace wykona¢ zgodnie:

- z Rozporzadzeniem Ministra Infrastruktury z dnia 7 kwietnia 2004 w sprawie warunkéw
technicznych jakim powinny odpowiada¢ budynki i ich usytuowanie Dz.U z dnia 12 maja 2004 z
zalacznikiem (wykaz Polskich Norm obowigzujacego stosowania),

- z Rozporzadzeniem Min. Budownictwa i Przemystu Materiatéw Budowlanych w sprawie
bezpieczenstwa i higieny pracy przy urzadzeniach i instalacjach energetycznych Dz. U.80/99.

- warunkami technicznymi wykonania i odbioru rob6t budowlano-montazowych. Tom V.
Instalacje elektryczne. Zagrozenia wystepujgce podczas realizacji robét, instalacje na napigciu do
1,0kV;

- wylaczenia urzadzen rozdzielczych pod napigciem,

- wylaczenia napigcia na poszczegdlne obwody odbiorcze,

- wylaczenie napigcia istniejacej instalacji i tablic rozdzielczych przeznaczonych do demontazu,
- pomiary skuteczno$ci ochrony od porazen.

Monterzy wykonujgcy prace powinni mie¢ wtasciwe uprawnienia instalatorskie (SEP) oraz
badania lekarskie. Zaleca si¢ by instalatorzy posiadali uprawnienia UDT instalatoréw systeméw
fotowoltaicznych.

Na placu budowy razem z instalacjg elektrycznymi bedg wykonywane instalacje innych branz.
Przewidywanie zagrozenia wystepujace podczas realizacji inwestycji.

Moga wystapi¢ nastepujace zagrozenia podczas pracy:

- Porazenie pradem elektrycznym,

- Upadek z wysokosci powyzej 5 m,

Sposéb prowadzenia instruktazu BHP.

Przed przystapieniem do pracy kierownik budowy przeprowadza ustny instruktaz BHP, zapoznaje
pracownikéw z zagrozeniami wystepujacymi na placu budowy i podczas transportu materialu na
budowe.

Srodki techniczne i organizacyjne zapobiegajace wystapieniu niebezpieczefstwa.
Prowadzeniu prac w poblizu istniejacych urzadzen i budowli z zachowaniem szczegdlne;j
0stroznosci.

W razie potrzeby stosowania sprzetu ochrony osobiste;j.

7. OBMIAR ROBOT.

Obmiar rob6t obejmuje cato$¢ instalacji. Jednostka obmiarowa jest komplet roboét.



8. ODBIOR ROBOT.
8.1. Warunki odbioru wykonanej instalacji elektryczne;.
8.1.1. Badania odbiorcze instalacji elektrycznych.

Kazda instalacja elektryczna powinna by¢ poddana szczegdétowym oglgdzinom i prébom,
obejmujgcym niezbedny zakres pomiaréw, w celu sprawdzenia, czy spelnia wymagania dotyczace
ochrony ludzi, zwierzat i mienia przed zagrozeniami.

Badania odbiorcze powinna przeprowadza¢ komisja sktadajgca si¢ z co najmniej dwoch oséb,
dobrze znajacych wymagania stawiane instalacjom elektrycznym i systemom fotowoltaicznym.

Badania odbiorcze instalacji elektrycznych moga wykonywa¢ wytacznie osoby posiadajace
zaswiadczenia kwalifikacyjne.

Osoba wykonujgca pomiary moze korzysta¢ z pomocy osoby nie posiadajacej za§wiadczenia
kwalifikacyjnego, pod warunkiem, ze odbyta przeszkolenie BHP pod wzgledem prac przy
urzadzeniach elektrycznych.

Zakres badan odbiorczych obejmuje:

- ogledziny instalacji elektrycznych,

- badania (pomiary i préby) instalacji elektrycznych,
- préby rozruchowe.

Ogledziny, pomiary i proby powinny by¢ wykonywane przez oddzielne zespoty, a komisja ustala
jedynie stan faktyczny na podstawie dostarczonych protokétow.

Protokoty z badan (pomiaréw i préb), sprawdzen i odbioréw czesciowych nalezy przedtozy¢
komisji w trakcie odbioru.

Komisja moze by¢ jednoczes$nie wykonawcg ogledzin, badan i préb, z tym, ze z badan i préb
powinny by¢ sporzadzone oddzielne protokoty.

Po zakonczeniu badan odbiorczych komisja powinna sporzadzi¢ protokét koncowy z badan
odbiorczych. Protokét ten nalezy przedtozy¢ do odbioru koncowego. Protokét ten powinien
zawiera¢ co najmniej nastepujace dane:

- numer protokotu, miejscowo$¢ i date sporzadzenia,

- nazwe 1 adres obiektu,

- imiona i nazwiska cztonkéw komisji oraz stanowiska stuzbowe,

- date wykonania badan odbiorczych,

- ocen¢ wynikéw badan odbiorczych,

- decyzj¢ komisji odbioru o przekazaniu (lub nieprzekazaniu) obiektu do eksploatacji,

- ewentualne uwagi i zalecenia komisji,

- podpisy cztonkéw komisji, stwierdzajace zgodno$¢ ustalen zawartych w protokole.



8.1.2. Ogledziny instalacji elektrycznych.
Ogledziny nalezy wykona¢ przed przystapieniem do préb i po odigczeniu zasilania instalacji.

Ogledziny maja na celu stwierdzenie, czy wykonana instalacja lub urzadzenie:

- spetniajg wymagania bezpieczenstwa,

- zostaty prawidlowo zainstalowane i dobrane oraz oznaczone zgodnie z projektem,

- nie posiadajg widocznych uszkodzen mechanicznych, mogacych mie¢ wptyw na pogorszenie
bezpieczenstwa uzytkowania.

Zakres ogledzin obejmuje sprawdzenie prawidtowosci:

- wykonania instalacji pod wzgledem estetycznym (jako$¢ wykonanej instalacji),

- ochrony przed porazeniem pradem elektrycznym,

- doboru urzadzen i Srodkéw ochrony w zalezno$ci od wptywow zewnetrznych,

- ochrony przed pozarem i skutkami cieplnymi,

- doboru przewodow do obcigzalnosci pradowej i spadku napigcia,

- wykonania potaczen obwoddow,

- doboru i nastawienia urzgdzen zabezpieczajacych i sygnalizacyjnych,

- umieszczenia odpowiednich urzadzen odtaczajacych i taczacych,

- rozmieszczenia oraz umocowania aparatow, sprzetu i osprzetu,

- oznaczenia przewoddw fazowych, neutralnych, ochronnych oraz ochronno-neutralnych,
- umieszczenia schematéw, tablic ostrzegawczych lub innych informacji na o znaczenie
obwodéw, bezpiecznikow, tgcznikow, zaciskéw itp.,

- wykonania dostepu do instalacji i urzadzen elektrycznych w celu ich wygodnej obstugi i
konserwacji.

8.1.3. Estetyka i jako$¢ wykonanej instalacji.

O jakosci i estetyce wykonanej instalacji decydujg nastepujgce czynniki:

- zastosowanie jednego gatunku i zachowanie jednakowej kolorystyki sprzetu
elektroinstalacyjnego,

- trwato$¢ zamocowania sprzetu do podioza oraz innych elementéw mocujacych i uchwytow,

- zamocowanie sprzetu na jednakowej wysokosci w danym pomieszczeniu z zachowaniem zasad
prostoliniowosci mocowania,

- wlasciwe zabezpieczenie przed korozjg elementéw urzadzen i instalacji narazonych na wptyw
czynnikow atmosferycznych.

8.1.4. Ochrona przed porazeniem pradem elektrycznym.

Nalezy sprawdzi¢ prawidtowo$¢ dobrania srodkéw ochrony przed porazeniem pragdem
elektrycznych oraz ich zgodno$¢ z normami.

Skuteczno$¢ ochrony przeciwpozarowej nalezy sprawdzi¢ pomiarami powykonawczymi.
Sprawdza si¢ zgodnos¢ instalacji z wymaganiami normy PN- IEC 60364-4-41 oraz PN-
IEC60364-4-47.



8.1.5. Ochrona przed pozarami i skutkami cieplnymi.

Nalezy sprawdzi¢, czy:

- instalacje i urzadzenia elektryczne nie stwarzajg zagrozenia pozarowego dla materiatéw lub
podtozy, na ktérych (w poblizu ktérych) sg zainstalowane,

- urzadzenia mogace powodowac¢ powstawanie tuku elektrycznego sa odpowiednio
zabezpieczone przed jego negatywnym oddziatywaniem na otoczenie,

- urzadzenia zawierajace ciecze palne sg odpowiednio zabezpieczone przed
rozprzestrzenianiem si¢ tych cieczy,

- dostepne czesci urzadzen i aparatow nie zagrazajg poparzeniem,

- urzadzenia do wytwarzania pary, goragcej wody lub powietrza majg wymagane zabezpieczenie
przed przegrzaniem,

- urzadzenia wytwarzajace promieniowanie cieplne nie zagrazaja, wystagpieniem
niebezpiecznych temperatur.

Sprawdza si¢ zgodnos$¢ instalacji z wymaganiami normy PN-IEC60364-4-42 i PN-IEC60364-4-
482.

8.1.6. Potaczenia przewoddow.

Nalezy sprawdzi¢, czy:

- polaczenia przewodéw sa wykonane przy uzyciu odpowiednich metod i osprzetu,

- nie jest wywierany przez izolacj¢ nacisk na potaczenia,

- zaciski nie sg narazone na napre¢zenia spowodowane przez podtgczone przewody.
Sprawdza si¢ zgodnos$¢ instalacji z wymaganiami normy PN-82/E-06290, PN-86/E-06291

8.2. Warunki techniczne wykonania i odbioru konstrukcji aluminiowe;j.

- Warunki BHP wg ,,Warunki techniczne wykonania i odbioru rob6t budowlano-
montazowych tom III.
- Warunki zawarte w dokumentacji producenta.

9. PODSTAWA PEATNOSCL

Zasady odbioréw i platnosci za wykonane roboty okresla Umowa.

Podstawe ptatnosci stanowi komplet wykonanych rob6t i pomiaréw pomontazowych.

Cena jednostkowa winna bezwzglednie obejmowac:

- robocizng bezposrednig wraz z towarzyszacymi kosztami oraz robotami tymczasowymi i
instalacjami, ktére mogg okazac si¢ niezbedne,

- warto$¢ zuzytych materiatéw i wbudowanych urzadzen wraz z kosztami ich

zakupu,

- wartos$¢ pracy sprzetu wraz z kosztami sprowadzenie montazu i demontazu,

- testowanie, kontrole jakosci, zabezpieczenie i utrzymanie Robot,

- koszty posrednie, w sktad ktérych wchodza: ptace personelu i kierownictwa

budowy, pracownikéw nadzoru, koszty urzadzenia i eksploatacji

zaplecza budowy (w tym doprowadzenie energii), koszty dotyczace oznakowana Robot, koszty
projektéw uzupetniajacych, wydatki dotyczace bhp, ustugi obce na rzecz budowy, optaty za
dzierzawg placéw, ekspertyzy dotyczace wykonanych Robdt, ubezpieczenia oraz koszty zarzadu
przedsigbiorstwa Wykonawcy i inne,

- zysk kalkulacyjny zawierajacy ewentualne ryzyko Wykonawcy z tytutu innych

wydatkéw mogacych wystapi¢ w czasie realizacji Robdt w okresie gwarancyjnym,

- ogdlne ryzyko, obcigzenia i obowigzki wymienione w Umowie lub z niej



wynikajace,

- wykonanie wszelkich czynnosci, jakie moga by¢ niezbedne dla prawidtowego
wykonania Przedmiotu umowy.

- wszelkie dodatki, optaty badz inne platnosci, ktére nie zostaty okre§lone osobno
w Ofercie.

10. PRZEPISY ZWIAZANE.

- PN-87/E-90056. Przewody elektroenergetyczne ogélnego przeznaczenia do uktadania na state.
Przewody o izolacji i powtoce polwinitowej, okragle.

- PN-87/E-90054. Przewody elektroenergetyczne ogdlnego przeznaczenia do uktadania na state.
Przewody jednozytowe o izolacji polwinitowe;.

- PN-IEC 60364 — norma wieloarkuszowa. Instalacje elektryczne w obiektach budowlanych.

- PN-E-04700:1998/2000. Wytyczne przeprowadzania pomontazowych badan odbiorczych.

- PN-IEC 61024 — norma wieloarkuszowa. Ochrona odgromowa obiektéw budowlanych.

- PN-86/E-05003.01. Ochrona odgromowa obiektow budowlanych. Wymagania ogélne.

- N-SEP-E-004. Budowa linii kablowych.

- Rozporzadzenie Ministra Infrastruktury z dnia 02.09.2004 r. w sprawie szczegétowego zakresu i
formy dokumentacji projektowej, specyfikacji technicznych wykonania i odbioru rob6t
budowlanych oraz programu funkcjonalno-uzytkowego (Dz. U. nr 202/2004 1 75/2005).

- Rozporzadzenie Ministra Infrastruktury z dnia 7 kwietnia 2004 w sprawie warunkéw
technicznych jakim powinny odpowiada¢ budynki i ich usytuowanie Dz.U z dnia 12 maja 2004 z
zalacznikiem (wykaz Polskich Norm obowigzujacego stosowania),

- Rozporzadzenie Ministra Budownictwa i Przemystu Materiatéw Budowlanych w sprawie
bezpieczenstwa i higieny pracy przy urzadzeniach i instalacjach

energetycznych Dz. U.80/99.

- Warunki techniczne wykonania i odbioru rob6t budowlano-montazowych. Tom V. Instalacje
elektryczne.

- Warunki techniczne wykonania i odbioru rob6t budowlanych ITB cze$¢ D: Roboty instalacyjne.
Zeszyt 2: Instalacje elektryczne i piorunochronne w budynkach uzyteczno$ci publiczne;j.

- Warunki techniczne wykonania i odbioru rob6t budowlano-montazowych. Tom III.
Konstrukcje stalowe.

- PN-B-06200:2002 Konstrukcje stalowe budowlane. Warunki wykonania i odbioru. Warunki
techniczne dostawy.

- PN-EN 50380:2003 -Karta danych i informacyjna tabliczka znamionowa modutéw
fotowoltaicznych.(j.ang.)

- PN-EN 50461:2007 -Ogniwa stoneczne - Karta informacyjna produktu i specyfikacja
parametréw dla krystalicznych ogniw krzemowych. (j.ang.)

- PN-EN 50521:2009/A1:2012 -Z1acza elektryczne do zastosowan w systemach
fotowoltaicznych -Wymagania bezpieczefistwa i badania. (j.ang.)

- PN-EN 60891:2010 — Elementy fotowoltaiczne — Procedury dla korekcji

zmierzonych charakterystyk I-V do okreslonych wartos$ci temperatury i natgzenia
promieniowania (j.ang.)

- PN-EN 60904-1:2007 -Elementy fotowoltaiczne -Cz¢$¢ 1: Pomiar charakterystyk
pradowo-napigciowych elementéw fotowoltaicznych. (j.ang.)

- PN-EN 60904-3:2008 -Elementy fotowoltaiczne -Cz¢s$¢ 3: Zasady pomiaru

fotowoltaicznych (PV) elementéw stonecznych przeznaczonych do zastosowan

naziemnych z wykorzystaniem wzorcowego widma promieniowania stonecznego.

(j.ang.)

- PN-EN 61173:2002 - Ochrona przepigciowa fotowoltaicznych (PV) systeméw

wytwarzania mocy elektrycznej -Przewodnik.

- PN-EN 61215:2005 - Moduty fotowoltaiczne (PV) z krzemu krystalicznego do



zastosowan naziemnych -Kwalifikacja konstrukcji i aprobata typu. (j.ang.)

- PN-EN 61724:2002 - Monitorowanie wlasnos$ci systemu fotowoltaicznego -
Wytyczne pomiaru, wymiany danych i analizy.

- PN-EN 61730-1:2007/A1:2012 -Ocena bezpieczenstwa modutu fotowoltaicznego
(PV) -Czes¢ 1: Wymagania dotyczace konstrukcji. (j.ang.)

- PN-EN 61730-2:2007/A1:2012 -Ocena bezpieczenstwa modutu fotowoltaicznego
(PV) -Czg$¢ 2: Wymagania dotyczace badan. (j.ang.)

- PN-EN 61829:2002 -Krystaliczny uktad krzemowo-fotowoltaiczny (PV) -Pomiary
charakterystyk pradowo-napigciowych w terenie. (j.ang.)



